۵۵ ۲۱۵۰۵۵۵۱۵۵۰۵ 0 امصتتاه0 ل 
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168626 
۲۷۵۱۰ 38, 0۰ 3, 1911 2024, 0. 509-1 


۵ ۲۱۲۲۰۵۵۵۱۵۱۵ ۱ و۸26۵ ما مصص۳۵ ۵۵۱۲۸۵۵ ۳۱۵۸۲ 0۵۴ ۲۳۲6۵۵۲ 106 
۵ 0۵۱۵۵۵۱۱۸ ۳۵۵۱۱6 مه ۷۲۱۵۱۵ مصمت)ه ص0۵ ما من فصم)ن0080) 


له 202/۸0 :]۱ ۱ ۰ ,**[۷]0۱۵6[ ۳۰ 


اه نصا ,اوه ۶ه طلنمع۲ رععممزهد معبقلنه :۲۱۵ ۵۶ )ممحصدمون1 ررمووع]۵:ظ )صه]وتووه مه اصملن0و ,۷۲,۹۵ -2 8صه 1 
۰ ,11۳20 بطه 22 رد2 01 

(1. 200.۵6 6۵ ع12مصصج :تفص عمطاه مت طمص دمم -۳) 

صحی بصهزصهم بصدزصهم2 که الوه نصا رمنمانهمتنهد ۵۶ وانمد۲ روععممتهه 501 ۵۶ اممصصدم0ن1 ,۲۳۵16550۲ ]م۸۵15 -3 


۶ علطا عاله 0) ۲۱۵۱۲ 

اصهام 0۲ )۲66 ۲" .(2024) ,۱۷۲ رتتعگ تتدصاهه29ظ عک ور مصطقصتامامل ر.ظ بلع۷]۵12[ 
0 ۷۱۵10 ,صمتاح‌صجوعصمی وم وق فصمتاتصمی صمتاه ای ممتجممرمتل بوط ص متتمامهها عصتامطصم۳م 
.509-521 ب(۵)کگ هه ۵۵/۵ ۵۴ ۵۱۱۱۵ .18066 ۵۶ فلهصتامم‌جمه متامصعطاهر 
6 .0/01۰1 ۰()م02دجاه طفتاع مط طاز صهزت۵ظ 


16661۷60: 14-05-03 
16۷1560: 06-09-23 
060۱60: 24-1014 

27-04 :عصنلو0 ع1اه[نه۷ خر 


۱۱۱۱۱۹۱ 

0 ۲عع0متم عطا وعع1۵۲6 عقطا معبمانهمتبيه تمممتاته ها ممتابلامم آماممممم مه مه )تلع ماه رفصتا و0 
0 ,1367601016 رطالجعط صقصبط مه اتمه معه فعاطمامعع۷ م۱ .ععبهانمتنوه ماطمصتماویه مه و۲ تاتاهمصصمی هه مقتاماتتاومم 
۷ ۱۱۳ لحعصنه ۵۶ (25-5006) طصمتاباتادطانه لهتاتهم عطا روعاطفاععع۷ عصصمو صاً طمهمومع «اعمتتهعع صه 20201 
متا قبط رم ماصقام رطالقعط وممبلمعم 0صه ومعبوع] متصصمممتمه مه ۱۷۱۵10 عصا وع۷ 1۲0 ممباع1 مد ]مره 
40 مه1اع00 ]وم عطع گم عصم مه 06۲60نقصهم فد «اتصه؟ محعم2عاوظ۸ صطهع (م 501۲۵ 6ع0۵۵) متام ,۷۷۵ وه 
6 ۱۵ ۵20۲۵۲1۵ هممطامون12ظ۱ عتج (متعاعوظ عصتامصمز )۵۳ عصقهاظ) ظظ0ظ .و۵ عمعهعو 6۵0 2 وه فع۲201ع۷۵8 
+201 موم لهمزعمامنها مصمتاهمتازمانامو متقطامومطاص رعید رقع۲00898 ]0 موصه ۵۲۵20 ۵ طمتامعطا مزع اصقهام 
مج صمتامنمص ممصفاواوی متصصماوره امه امه رعصتا ها نمفمه مممممممم دام رعمتتامجناصفطهر 910810080۲8 
,نان قهق طمنای ومم عمط ۵۶ ۱۵۱0 مه همع ۵۶ عصتامصميم م1 ,صمتامصميم فتومتماصه عمامعمتصی‌صهام 
ووع1زمو ۵6ص فصمتایامو عصعتتابنط کج ممتاهآتهمصا متمامجها مصتامصصمتن طا« همع اصقام رها طمعفصتمه صرح متقصصما بمتقاهم 
:01 060 2180 2۷6 فحصطماو ٩۱‏ 


۱۷۲۵۸۲۵۲۱2۱ 200 ۵5 

متامصعطم لمح ممتاحتموعومن صمعا رقامذ۱ مط مه هتمامهه مصتاممهمتن-ط هو گ۵ اعع1له فطا تاد ما تعقته. ظ[ 
2 طد ناه مه ۷۵۵ )موجه مظ) رقفصماوره عصتاه۱0! بملصنا رمع 0مک ه۱۱ .۵ مبامی 6ع۲۵۵۵) ممتااع1 ۵۶ 5صنامم‌صمم 
عصتتتال رصحزصه ۵۶ بالوه نا ۵۶ موبامطصمعتم طمتدعوم مطا صا فصمتاه‌نامع۲ معط طاز۳ صعتوعل 0عم2تمطر00صه راماعام‌همم 
6 ۷۵۱۵۵۵۵۵۵ 690۵1۱۵5کظ) ۳0 هم وله۵7ع۱ ۷۵ ۵۶ 40عافلعوهع فاصعصجعه اصمصتنه۳:0 .2020 
08810۳01۵۲۵5 ۵/۱/۵۵۵ظ) هلتمامه عماجم ۵۶ [۵۷۵ع1 عم مج بحتاتام دصم00 60و( ,0880۳0۱6۵ ۵۲026( ,10۲۳665 
۵ ۱۱۳(0۵9) اصهاج اماجم مه ((ایع ۱۵۱۱۵۵ 00۱۵و ار ک00 0و + ونو۱۵۳۵۵ ۳۲9۵۱۵000۵6 
۲ عطا مه ممتاهلیهمصا 0ععو مه ماه لته ۵10۲6 ماو عم روع‌عهاه ۲۳۷۵ 1 مصمل مه هام2 ۵۶ ممتلهءتآوجخ .(062160 
۰ 01)108و )صعمتتاباه مصهامج۲۵ هد ممتاتلجم مستقانهمع بط مد مومع عاصفام ععبقام معمتاه‌آتهمصا ۲۵0۵۶ و2 ٩60‏ 
۵ معا فص )طهنه/022 ۵ 60/70 0۶۴ 7اتصصط عتاقاع 2 24 0160مومه رالماممصممت دهم مه فعمتات‌صمم 
۷ ۰۲3۵ .۱2۲۷6۵۹)60 ۷۷۵۲۵ 220 عمب6اع1 عطا رعاق عصتاصهام‌وصهط تعاه دید 4۵ ۸۵۲ 2 17 20 20 معع/960۳7 221۵)21860ظ 
وم .صمتافصتعهاعل طوله۳ حوع م1 صقان موه ۵۶ «امنجتوومو 0مطمنه/ 7«اماهن0مصصصظا متم۷ 620 م1606 2۲۷69)۵0ظ 
که تمطاحصباط 162۴ ,وا .قفصمتامعتاوع۷ص1 تمطاتبظ عم )م۱ جح معبان عصارونل 2 صاً ‏ 48 ۶۵۲ ۲ 72 2۲ 07160 ۷۷۵۲۵ وعام2۳2٩‏ 
صنصد مامح مه فلتمصم129 لهاما رامعفطم لقاما بصمتاح‌تجهعوهع ۳۲۵ رعتصعاومی 108مصمامتقه مه [۱طممتملطه رتصقام 
0۰ ۱/۵۲۵ فاصعا رهم 


ممامتتاخ مصمصصصصم 0۵201۷۵ مملصن 0مباطاتتولل مامتاعه وععععع مهم صه و1 تظ1 .(۲)8مطبنه 1 2024 
40(۰ ۷ 00) 11۵۵886 8]۵020092] 4.0 57 


0)0۹://001.072/10-- 2-6 


۰ " نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


دنااانت۱ 

کصم‌گنصونه دنه ممبهاع1 وم ظظ0ظ ۶ه صمتاه‌ناممه عطا عقطا 10162060 رلتتای غصمتتتت فط طا واباوعع 0مصتفاهاه فط1" 
ممص مرو مامدام 0ص م1۲26 طا«متع مصیاحل‌بهوه م1 بممتا‌تاجمعومي ما قمع فصمصعنن منامام رومامدام رطا ومع ط 10016286 
یه 0۳010700۳0۷1 388.200 ۵۶ عوهع۲عص1 هه ماقطا 50 رکصعصهعا ملمامه عدا۲۵ 0مصذهاصمع صا ۵0عوها۵ 7۷2۵ اصعنجمه فتصعصعنم 
0 224 )وله دوع اصمام 42.696 ,امومع 108مصعماهعه 246.390 بلاوطممتملطن لهاما 398.376 ,ها اارطام0تماهه 439.800 
عصص صه (ظظ۴۳0۳) ه1ععامظ ممامجدمزظ- من )صهاظ .عاصهام امومع مه 60توم‌جگرمع 0مصتهاهان ۷۵۵ 162۷68 ۵۶ بع‌طصاصناظ 
6 .0۴0۵8۵89 )0 اصعام دم وعمصماکص اعع4ص همع مق ظظنظ .عاصقام ۵ )مممصمملهع0. قصه. ۲0و 
و.1.6 ,02010112 66 ها مه 0صنامم‌صرمع ه ط )صهام مطا ما وراممناه مایم وع1۳۷0۱۷ طا 0و ۵۶ جمتامص0۲0 1۳002601246 
جمتامصصم طا همع اصهان اعع01۲ص1 عمط رفهه‌تمط ۲۷۷ .عصتاعو مطا موم موه ماه صتماع ممتامطصمن ز۵ رقمطمص1مط۵] رداص 
٩۵۵۵0168. ۱28‏ ملصمعمطاهمه) ردام ععمصظ رم مصم که قامدمرحطا فیامتعماع061 فص فاصه۳۵۲ج ۵۶ 060۲62865 ۲0۳۴۸ قطان فرظ 
1000120108 قبط اصقام امتاجمی مه 0معهمصصمی ممتاحاجهعصمی ما کع1 تم‌طونط مد ظظ0ظ طاذ 1۳0001260 
عط صا مااناوع 0مصنهاهاه مظ1 .صمتاح‌تاصهعصمم همق و2۷۵ع1 م16 0۶ 18616286 ۹۵ 26.2 2 1۳00660 612]ع2 عنا۵ 0عصتصامم 
صرح 112708010 رامصمطم لقاما عطا 06662860 )صم‌نصونه ۳۸ فاد ممتامانه مهد مط عقط ۱۵76۵160 رلبتاد کته 
مج (۱۳ و وی 0188.1 4مصمبهاه ب(۳۷ع عیر 483) امصعطم ۵۶ تمعنومی تفص قط1. ,متصعفاومی. صتصهبموطامه 

,صحام 0عنجعه ما 0عتمم‌صمی فاصقام آمتاجمی ما 0مموهان متمه (۱۳۷۷ اج امصیر 27.5) منمونهمطامه 


«متممصمن) 
2 0 160 ,صقط عصم عطا ۵ محصعاووه ععبعاینه10 بط معط ما ظظ0ظ ۵۶ وبا فطا رطم‌تهعوع۲ فنطا ۵۶ فاناوعد عمط ما عصن0۲ععخظر 
مامصصمه «لاممننوعوهاتاه م2 رواصمصعنم منامام رومامطان ۵ وتفمطاطره معط رمتامموماه صمطاً ما وقهعععصا اصه‌تلنصوزه 
ها وصنودمهعص1 مه فصمتاتجمن طا«متع معط مصتاه‌انلنم2؟ ما مبال رصقط قطان مظع مر ,۷1۵10 ع06۲6ع1 وعو2عع6ض1 هه 
نامدرم متامصفطم ۵۶ وعوهع:عع0 2 ۵ 160 ,ظظ0ظ هد ممتامنهمصا که عانافعد مه فه فتصهام )عمط فط 10۲ فاصمتتناه ۵0۴ 
کم مه رهم ط)صع لصه 1270010 تماما رامصعطم تماما م1۳01 


تامهم ۵۵116 رکاطظ بط۵ع1 رفعنمم0۲0۵ ۳۱۷ رصتصه بنهمطاصن 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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جلد ۲۸ شماره ۲ پاییز ۰۳-۰۳ ص. ۵۲۱-۹ 


اثر باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن. عملکرد و ترکیبات فنولیک کاهو 


پرستو مولائی *- فاطمه نکونام 71 محمد بابااکبری ساری" 
تاریخ دریافت: م۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۱/۰۴ 


چکیده 


یکی از مهمترین سبزی‌های برگ‌دار کاهو (..1 501۲۵ 06:60 است که مقصد تولید آن به بازارهای بین‌المللی و ملی می‌باشد. کاهو از 
سبزی‌هایی است که در سیستم‌های کشت هیدروپونیک شناور برای بهره‌وری بالاتر در استفاده از آب و کودها تولید می‌گردد. کاربرد باکتری‌های محرک 
رشد برای افزایش عملکرد و کیفیت محصولات کشاورزی در نظام‌های پایدار کشاورزی دارای اهمیت ویژه‌ای می‌باشد. بدین جهت به‌منظور بررسی تأثیر 
کاربرد باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر ویژگی‌های کیفی و عملکرد کاهو رقم "۳16 13560 6۷ آزمایشی به‌صورت طرح کاملا 
تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل پنج سطح از باکتری‌های محرک رشد (۷۵۷۱6۵۱۷۵۲۵۵5 6070و 
۵ 690۱۱۱۵۱۱۵۶ کل ار 6090و 088101۳96۲۵95 ۵71060 ترکیب چپار گونه باکتری) و تیمار شاهد بدون تلقیح 
باکتریایی بود. صفات مورد بررسی شامل وزن تر بوته. تعداد برگ» محتوای فنول کل و فلاونوئید کل. محتوای آنتوسیانین غلظت آهن کلروفیل‌ها و 
کاروتنوئید کل بود. نتایج نشان داده اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر صفات مورد بررسی معنی‌دار گردید. بیشسترین عملکرد بیولوژیک, محتوای 
رنگیزه‌های فتوسنتزی و غلظت آهن در برگ با کاربرد تیمار باکتری ترکیبی مشاهده شد به‌طوری که افزایش ۳۸۸/۲ درصد کلروفیل 2 ۴۳۹/۸ درصد 
کلروفیل 0 ۳۹۸/۲ درصد کلروفیل کل» ۲۴۶/۲ درصد محتوای کاروتنوئید» ۲۶/۲ درصد غلظت آهن. ۴۲/۶ درصد وزن تر بوته و ۲۲/۲ درصد تعداد برگ 
نسبت به گياهان شاهد حاصل شد. با اين حال. کاربرد باکتری‌های محرک رشد در گیاه کاهو با تسهیل شرایط رشد و افزایش جذب عناصر غذایی, 
موجب کاهش معنی‌دار سنتز ترکیبات فنولیک از جمله محتوای فنول کل فلاونوئید کل و آنتوسیانین در مقایسه با گياهان شاهد, در شرایط آبکشت 
گردید. با توجه به اينکه بهترین تیمار این پژوهش در اغلب صفات مورد بررسی» کاربرد باکتری ترکیبی بوده برای دستیابی به حداکثر عملکرد افزايش 
سودمندی کل و کاهش مصرف نهاده‌های شیمیایی» استفاده از باکتری ترکیبی توصیه می‌شود. البته اگر بتوان با اعمال راهکارهایی به‌صورت همزمان 
کیفیت تغذیه‌ای کاهو به‌ویژه محتوای ترکیبات فنولیکی و فلاونوئیدی گیاه را نیز در شرایط آبکشت افزایش داده بسیار مطلوب‌تر خواهد بود. 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین» آهن, باکتری‌های محرک رشد گیاهی ترکیبات فنولی» هیدروپونیک 


مقدمه 

امروزه در سراسر جهان. کشت بدون خاک سبزی‌ها در مناطق 
جغرافیایی مختلف رایج شده است. سیستم‌های هیدروپونیک نسبت به 
کشت خاکی دارای فوایدی از جمله» استفاده مجدد از آب و عناصر 


کشاورزی» دانشگاه زنحان» زنحان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 2۵۱۱۰۵6۴ ۵) تمقامصم تفص 
۳- استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه زنجان, 
زنجان» ایران 

(0۰/02/1026 6 


غذایی» کنترل مطلوب شرایط محیطی و پیشگیری از بیماری‌ها و 
آفات خاک‌زی می‌باشند (2007 ,ععصصمآ). کاربرد بیش از حد 
کودهای شیمیایی در کشاورزی. موجب افزايش خطرات 
زیست‌محیطی و آسیب به سلامت انسان» حیوانات» اکوسیستم» کاهش 
بهره‌وری کشاورزی و اختلال در تعادل اکوسیستم طبیعی گردیده 
است. امروزه جهت اجتناب از چنین بحران‌های زیست‌محیطی تولید 
کودهای زیستی سازگار با محیطزیست با کارایی اقتصادی و سود 
بالاتر در مقایسه با کودهای شیمیایی مورد توجه ویژه‌ای قرار گرفته 
است. برای بهبود بهره‌وری کشاورزی و پایداری عملکرد. استفاده از 
باکتری‌های محرک رشد به‌عنوان کودهای زیستی» در مدیریت 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۳ 


کشاورزی مدرن بسیار مهم می‌باشد (2016 بتاعظ عک 2200 
کاربرد میکروارگانیسم‌ها از جمله باکتری‌های محرک رشد گیاهان 
( "۳0۳۲ از طریق تثبیت زیستی نیتروژن» انحلال عناصر غذایی, 
کنترل تنش‌های زیستی و غیرزیستی» سیستم انتقال آهن, رقابت با 
عوامل بیماری‌زا و تولید انواع هورمون‌های گیاهی» موجب ارتقای رشد 
و افزایش کیفیت در گیاهان میزبان می‌گردند ( ک ععطاصهاع] 
89 ,16۳70110۷2). استگل‌مایر و همکاران ( ,اه 6 ععصاععع]5 
2) گزارش کردند که باکتری‌های محرک رشد (۳0۳8) با 
کاهش تنش از طریق ۸06 دآمینازن افزايش در دسترس بودن مواد 
مغذی از طریق حلالیت فسفر سیدروفورها و تثبیت نیتروژن و 
همچنین کنترل زیستی بیماری‌های قارچی گیاهان در تولید 
هیدروپونیک» منجر به افزایش پیشتر عملکرد پایداری محیطی و 
امنیت غذایی می‌شوند. علاوه بر اين» راهی (2016 ,22 گزارش 
داده باکتری‌های محرک رشد اثر مثبتی بر فعالیت فتوسنتزی» عملکرد 
گیاه» افزایش طول و رشد ريشه دارند. در میان باکتری‌های گرم منفی 
خاک باکتری‌های ۳۵70070745 فراوان‌ترین جنس در ریزوسفر 
هستند. سویه‌های این جنس می‌توانند رشد گیاه را با تولید آنزيم‌هاء 
فیتوهورمون‌هاء سیدروفورها " و آنتی‌بیوتیک‌ها تقویت کنند ( 139111600 
5 وم .]۵ ۶ تقحطنت؟ 2010 ,.آه 27). گوپتا و همکاران (6۶ داحنا0 
4 ,./4) گزارش کردند» گونه‌های مختلف این جنس, توانایی تولید 
سیدروفور فنازین» کیتیناز و پراکسیدازها را دارند. سیدروفورها از 
عوامل کلات‌کننده آهن و عامل انتقال آهن (117) به گیاه میزیان 
می‌باشند. انواع مختلفی از سیدروفورها در جنس‌های مختلف 
باکتری‌های محرک رشد شناسایی و مورد مطالعه قرار گرفتند و ارتباط 
بین سنتز سیدروفورها با جذب آهن و تحریک رشد در باکتری‌های 
محرک رشد و گونه‌های مختلف گیاهان گزارش شده است ( 5۳27702 
5 , .۵ 6 طاحتصتان 2015 وراه ۶ 0622۳0 :2013 .0 1 
آهن یکی از عناصر ریزمغذی و ضروری برای رشد گیاه می‌باشد که 
در سنتز کلروپلاست و فرآیندهای مختلف مانند فتوسنتزء تنفس و 
بیوسنتز کلروفیل نقش بسیار مهمی دارده همچنین عنصر آهن جزء 
اصلی در سیستم احیاء سلولی محسوب می‌شود ( ,.۵1 ۶ ۵[۷01ع۱2 
2 ,۱۲۱۵۲22۷۵ ک تحاعد100 2010:). افزایش رنگیزه‌های 
فتوسنتزی در برگ از جمله کلروفیل توسط باکتری‌های محرک رشد 
علاوه بر توانایی افزایش جذب آهن, می‌تواند بر افزایش تثبیت 
نیتروژن و فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و به تبع آن افزایش مقدار 
نیتروژن برگ‌ها نیز موّثر باشد. علاوه بر اين» افزايش غلظت کلروفیل 
با افزايش جذب نیتروژن رابطه مستقیمی دارد. چراکه نیتروژن نقش 


2 جمصا م01۳0 ما 0و )صقاظ -1 
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مهمی را در ساختمان کلروفیل ایفا می‌نماید (-5272۶ عک ۱۷2/002 
7 «۳1). ریزوباکتری‌های محرک رشد در محیط کشت 
می‌توانند به‌صورت قارچ‌کش‌های بیولوژیکی و عوامل کنترل زیستی 
عمل نمایند (2011 ,۵1 2 8102۳0). دینگ و همکاران ( ۶ 1:08 
4 ,.2) گزارش کردند. ترکیب جامعه باکتریایی در سیستم‌های 
کشت هیدروپونیک تحت تأثیر فعل و انفعالات گیاه میزبان قرار دارد. 
نقش این میکروارگانیسم‌ها در مدیربت کشاورزی پایدار بسیار مهم 


است. 


کاهو با نام علمی م1 »501۳7 »006 مهم‌ترین سبزی 
سالادی. حاوی مقادیر فراوانی از فیبر منگنز فسفر آهن, 
پتاسیم. ترکیبات آنتی‌اکسیدانی» ویتامین‌های » 1 و ترکیبات 
فنولی می‌باشد (2016 ,۵ 6 صنکل). منزوکو و همکاران 
(2011 ,.آه ۵1 ۱۷]2۵20660) گزارش کردند. گیاهان کاهو در شرایط 
کشت هیدروپونیک نسبت به کشت خاکی دارای عملکرد و کیفیت 
بالاتری هستند. محققین بسیاری بهبود کیفیت و کمیت گیاهان. 
تحت تأثیر کاربرد باکتری‌های محرک رشد در هر دو سیستم کشت 
خاکی و هیدروپونیک را تأیید کرده‌اند (2010 .۸1 2 6ع). افزایش 
وزن تر ريشه اندام هوایی و عملکرد با کاربرد سویه‌های باکتری 
سودوموناس همراه با محلول‌های غذایی در شرایط کشت بدون خاک 
در گیاهان خیاره سیب‌زمینی» گوجه‌فرنگی و اسفناج ( عک تحصتنامه۷ 
3 ,1206216) گزارش شد. با توجه به کمبود تحقیقات در این 
زمینه و تمرکز مطالعات گذشته بر تأثیر کودهای زیستی در شرایط 
کشت خاکی» اين تحقیق با هدف بررسی تأثیر باکتری‌های محرک 
رشد بر عملکرد سنتز رنگیزه‌های فتوسنتزی» ترکیبات فنولیکی و 
غلظت آهن در گیاه کاهو رقم ۳1۲6 ۳60 6۷(" در شرایط آبکشت 


مواد و روش 
مواد کیاهی و شرایط کشت 


کشاورزی دانشگاه زنجان در قالب طرح کاملاً تصادفی بر روی گیاه 
کاهو رقم "۳1۲2 560 ۵۷" در سه تکرار انحام شد. تیمارهای 
آزمایشی شامل پنج سطح از باکتری‌های محرک رشد 
(۱۵۱26۵۵/۲۵۵۲۹۲5 


0 005 400۵5 


5 ۱0۱/0 60۱۵۱۱۵5کگ ۵۵و08 ۵۲۵64 
ترکیب چهار گونه باکتری) و تیمار شاهد شامل گیاهان بدون تلقیح 
باکتریایی بودند. تیمارهای آزمایشی در ۶ مخزن جداگانه اعمال شدند. 


سوسپانسیون جدایه‌های خالص باکتری‌های مورد آزمایش با جمعیت 


مولائی و همکاران. اثر باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن. عملکرد و ترکیبات فنولیک کاهو ‏ ۵۱۳ 


۲ تا ۱۰۸ (۱ ۲.2 /۳۲)) از شرکت زیست‌فناور سبز در شهر تهران 
تهیه گردید. تلقیح باکتری‌ها در دو مرحله» یک مرحله قبل از کشت 
به‌صورت بذرمال و مرحله بعدی به‌صورت تلقیح ريشه انجام شد. برای 
این منظور ابتدا بذور با هیپوکلربت سدیم ۵ درصد به‌مدت یک دقیقه 
استریل سطحی شد. سپس به‌منظور حذف هیپوکلریت سدیم بذرها با 
شده به ارلن‌مایرهای حاوی سوسپانسیون جدایه‌های باکتریایی اضافه 
شدند و به‌مدت ۴۵ دقیقه بر روی شیکر با دور ۱۲۰ دور در دقیقه در 
دمای ۲۰ درجه سلسیوس قرار داده شد. پس از طی زمان مذکور بذور 
در شرایط استریل فراهم شده با استفاده از دستگاه هود لامینار از 
داخل ارلن‌مایرها خارج و به‌منظور حذف رطوبت اضافی روی آلومینیوم 
فویل استریل پخش شدند. در مرحله بعده هنگام انتقال گیاهچه‌ها به 
مخزن محلول غذایی» از سوسپانسیون باکتری‌ها به ناحیه ريشه هر 
گیاهجه محلول‌پاشی انجام شد. شرایط دمایی گلخانه در روز ۲۰۲ 
درجه سانتی‌گراد و شب ۱۷۶۲ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۰ 
درصد در روز و ۶۰ درصد در شب بود. برخی خصوصیات آب مورد 
استفاده در جدول ۱ آورده شده است. 


شرابط کشت 

ابتدا بذور پیش تیمار شده و بدون پیش تیمار (شاهد)» درون 
گلدان‌های کوچک حاوی پرلایت کشت و پس از ۷۲ ساعت بذور 
شروع به جوانه‌زنی نمودند. گلدان‌ها به‌مدت یک هفته با آب مقطر 
اتتارن و به‌مدت سه هفته با محلول غذایی هوگلند تغذیه شدند. پس 
از ظهور ۴ برگ اصلی؛ گیاهچه‌ها به گلدان‌های مشبک منتقل 
گردیدنده سپس در محلول غذایی هوگلند ( ,بحمصته عک 0صد1ع۳۱02 
0 به‌صورت شناور قرار گرفتند (جدول ۲) این آزمایش متشکل از 
۶ مخزن بسته و مستقل به ابعاد ۳۰۹۰ ۲۵ سانتی‌متر و به‌طور 
میانگین دارای ۶۳ لیتر محلول غذایی بود. در هر مخزن دو پمپ هوا 
با قدرت ۸ لیتر در دقيقه برای هوادهی کافی و هم زدن محلول غذایی 
تعبیه شد. 0۳1 و هدایت الکتریکی یک روز در میان اندازه‌گیری و 
به‌ترتیب ۰/۲ ۵/۸ و ۰/۲* ۲ دسی‌زیمنس بر متر در طول آزمایش 
به‌طور تقریبی حفظ شد. 


صفات مورد ارزیابی 

۰ روز پس از انتقال نشاء به مخزن‌های حاوی محلول غذایی. 
بوته‌ها برداشت و وزن تر بوته با ترازوی دیجیتال با دقت یک صدم 
اندازه‌گیری شد. تعداد برگ در هر بوته هنگام برداشت شمارش گردید. 


نصا عصتصصم1 مامت -1 


محتوای کلروفیل‌ها و کاروتنوئید به روش آرنون ( ,۸08 
7 اندازه‌گیری شد. میزان جذب با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۶۳ ۴۵ ۴۸۰ و ۵۱۰ نانومتر قرائت 
گردید و با استفاده از معادله‌های زیر بر حسب میلی‌گرم در گرم وزن 
تر به‌ترتیب میزان کلروفیل ۵ کلروفیل 0 کلروفیل کل و کاروتنوئید 
محاسبه شدند. ۸ میزان جذب در طول موج‌های مورد نظء ۷ حجم 


نهایی بر حسب میلی‌لیتر و ۷۷ وزن نمونه بر حسب گرم است. 
((مبیه) 2.69 - (وممه) 12:7] < ۳۷۷ ۱ ع وج 2 ااوطومتملی 
(۷۷<1000) /۱۷ «< 


[(وممظ) 4.68 - (وبیه) 22.9] < (۳۷۷ < ع عم ط (ارطممتملن 
(۷۷<1000) /۱۷ «< 


2 + (وب۸) ۱020.2 < (۲۷۷ ۲ ع عص) [اوطممتملظ ما10 
(۷۷<۱000) ۷۸ < [(و۸6) 


* [(مرم1:49)۵ - (ممب7.6)۸۵] ع (۲۷۷ ۲ ع هه مهتمصعهاموت 
(0۱۷:۱۵00 ۷ 
میزان آنتوسیانین برگ با روش واگنر (1979 ,عهعه۱۷) 
اندازه‌گیری شد. میزان آنتوسیانین برای هر عصاره بر حسب 
میکرومول بر گرم وزن تر با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید. در 
بر سانتی‌متره (0) عرض کوت و (2) مقدار آنتوسیانین را نشان می‌دهد. 
60 ۸ 
به‌منظور اندازه‌گیری غلظت آهن در اندام هوایی ابتدا نمونه‌ها 
به‌مدت ۴۸ ساعت در دمای ۷۲ درجه خشک و پس از آن آسیاب 
شدند. آماده‌سازی عصاره به روش هضم تر انحام شد و غلظت آهن با 
استفاده از دستگاه جذب اتمی قرائت گردید. محتوای فنول کل برگ با 
معزق. قوزد سیکاات یمد طلب تموتتها با اسان از دشگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۷۳۵ نانومتر قرائت و با استفاده از منحنی 
استاندارد اسیدگالیک غلظت محتوای فنول کل محاسبه شد ( 500210 
9 ,12 ع4). میزان فلاونوئید کل با استفاده از روش 
رنگ‌سنجی آلومینیوم کلرید اندازه‌گیری شد. میزان جذب با استفاده از 
دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ۵۱۰ نانومتر قرائت و محتوای 
فلاونوئید نمونه‌ها با استفاده از منحنی استاندارد کوثرستین متانولی 
فلینتا: اس (1999 ,.۵۱ ۶1 حعطونط2) 
آنالیز داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 26.0 5۳55 مقایسه میانگین 
داده‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد و 
رسم نمودارها با نرم‌افزار 8.4.3 و۴ 0120۳0۳20 انحام شد. 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ 


رنگیزه‌های فتوسنتزی 

نتایجم حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر تیمار با 
باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر میزان رنگیزه‌های 
فتوسنتزی در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۳). به‌طور کلی 
تیمارهای باکتربایی موجب افزایش میزان کلروفیل ۸» کلروفیل 0 
کلروفیل کل و کاروتنوئید نسبت به گیاهان شاهد شد (شکل (). 
بیشترین میزان کلروفیل ۸ کلروفیل 0 و کلروفیل کل در تیمار 
باکتری ترکیبی مشاهده شد. بیشترین محتوای کاروتنوئید با اعمال 
تیمارهای باکتری ترکیبی و باکتری پانتوآگلومرانس بدست آمد. کاربرد 
تیمار باکتری ترکیبی در شرایط آبکشت موجب افزایش ۲۸۸/۲ درصد 
کلروفیل ۸ ۴۳۹/۸ درصد کلروفیل 9 ۳۹۸/۳ درصد کلروفیل کل و 
۳ درصد محتوای کاروتنوئید. نسبت به گیاهان شاهد شد (شکل 
۱ 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌ها (شکل ۱ و ۲ افزایش 
رنگیزه‌های فتوسنتزی و پارامترهای رشد با کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد در گیاه کاهو در شرایط آبکشت می‌توان بیان داشت؛ 
باکتری‌های محرک رشد به‌دلیل تولید سیدروفورها موجب افزایش 
جذب آهن توسط ريشه شده و همچنین با افزایش فراهمی و انتقال 


پابیز ۱۴۰۳ 


نیتروژن» پتاسیم و فسفر علاوه بر افزايش سنتز رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» باعث افزایش فتوسنتز و تحریک رشد شده اند. افزایش 
معنی‌دار رنگیزه‌های فتوسنتزی اعم از محتوای کلروفیل و کاروتنوئید 
در گیاهان مختلف با کاربرد باکتری‌های محرک رشد در تحقیقات 
پیشین نیز گزارش شده است ( :2020 ,۵ 6 نطعدظ نافطنع2 
4 ,. 2 ۷20]). از طرفی مطالعات نشان داده است. کمبود 
مقدار آهن در گیاهان علاوه بر ایجاد کلروز و کاهش رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» باعث کاهش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی از جمله 
کاتالاز و پراکسیداز می‌شوده زیرا ساختار اين آنزیم‌ها دارای آهن 
پورفیرین می‌باشند (2018 ,تتقطهعاصظ عک تتححاعمعصوت). کمبود 
آهن در گیاهان موجب کاهش سنتز رنگیزه‌های فتوسنتزی از جمله 
کلروفیل و برخی کاروتنوئیدها در برگ می‌گردد 6 2نطاتنصه نط/۳ 
5 ,./). با توجه به نتایج بدست آمده در گیاهان شاهد می‌توان 
علت کاهش سنتز رنگیزه‌های فتوسنتزی نسبت به گیاهانی که با 
باکتری‌های محرک رشد تلقیح یافته بودنده کاهش مقدار جذب آهن 
توسط گیاه بیان داشت. نتایج مشابهی در افزايش رنگیزه‌های 
فتوسنتزی گیاه کاهو با کاربرد باکتری‌های محرک رشد در شرایط 
کشت خاکی گزارش شده است (2013 ,./۵ 6۶ 15۷26 که نتایج 


پژوهش حاضر را تأیید می‌نماید. 


جدول ۱- غلظت کاتیون‌ها و آنیون‌های آب مورد استفاده (میلی گرم در لیتر) 
(عص ماد 0عون عظ) ۵۶ مصمتصده مد وصمتای 0۲ «متاحطمه 08 106 -1 12016 


سدیم پتاسیم آهن کلسیم سولفات‌ها کلریدها ب ی کربنات نیترات منیزیم 10 ۳ 
1 
ت50 حصنععه)۳۵0 13 اتای نی 504 ۵ 1۳1003 ۵( تمصع ۷۱۵ ("سکه) 
13 01 0۳0۵ 099 983 42 12 24 22.3 018 72 


جدول ۲- ترکیب یونی محلول غذایی مورد استفاده (میلی گرم در لیتر) 
(۱.عص همتاماهو احعنممه ناه عط) ۵ ممتاندممرهی ۵916 1۳0 -2 12016 
۱۱:۳ ۱/۳ 9 1 1۳12۳0۹ 507 9 
13.5 36 120 و.و17 133 117 651 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر رنگیزه‌های فتوسنتزی در کاهو رقم ۲:۳۵ 160 ۰۰۷ 
تامطا وم مدا عمط ی صمتای‌نامرصرد هم 2۵۵ص عمجم ام صقان اه معا ۳6 ۲۵۲ ۸۸۵۲۷۸ -3 12016 
۱۵۵0 ۵ .۷ ۱6۲6۵۵۵ 0۴ 65هام 


میانکین مربعات ۱ 
جعه 5 ۱۷۲629 درجه آزادی منابع تغییرات 
کارو تنوئید کلروفیل کل کلروفیل ظ کلروفیل 2 10 صمناهتته۲ 0۲ م50۲۵ 
کلتمصهاهجن 1ردامنتماصل 10621 وه 11وطامرمتماط) رتم0 
003 #*31 0 009-۳ 031 5 تیمار 
اصعحطاهع] 1 
0000 0۳002 0001 0001 12 ِ 
۱۹۹ 
823 981 1031 96 : ضریب تفییرات 
(۶0) 0.۷ 


**: معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 
۷۵ انلزطدطم0 ۵۶ 190 عطا 26 عمصمع‌نمع زو :۶« 


مولائی و همکاران. اثر باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن. عملکرد و ترکیبات فنولیک کاهو ‏ ۵۱۵ 
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شکل ۱-اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر رنگیزه‌های فتوسنتزی 
کلروفیل ۸ (۵)» کلروفیل 9 (ظ)4 کلروفیل کل ()) و کاروتنوئید (10) در کاهو رقم "۳176 360 6۱ ۳5۳: سودوموناس‌پونیدا» ۵0 ۳: پانت وا گلومرانس» >۳۵1: سودوموناس 
کورینسیس ۳5۷: سودوموناس‌ونکورنسیس» 3۷۲0 سودومونا سکورینسیس + سودوموناسونکورنسیس + سودوموناس‌پونیدا + پانتو[گلومرانس. 
کاصمصعام »تاعط)ص وم مدا عط دم صمتای‌تاممره متماه۱2۵0 متام من همم )هام اه )61166 16 -1 عباع۳۱ 
0114( .کظ :9و( .ت۳۲ مک و .۵ 1۵6606۵ ۵۶ (ن) عهتمصم)ه‌یوین 20 برن) 11 رطممرملطه له106 ,رظ) 9 ا1وطممتم) ,ره مه 11رطممتملت) 


+ ۱00۳66 .و + م۵هوعه ۴۵۱۱۱۵6۵ + ۱0040 .عظ ۷۵۰ ریای۵مع ۵۱ و :۷و روزیه۵۳6۵ .عظ لو ,وهآ عوه ۳۵۱۱۱۵6۵ :۲29 
(0.05>م ,]۱۷۱۴ن) .۷۵۱۵۱6۵۵۵۵۵ و۲ 


غلظت آهن در اندام هوایی 

نتایجم حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر تیمار با 
باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن در اندام 
هوایی» در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۴). به‌طور کلی 
کاربرد باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت موجب افزایش 
معنی‌دار غلظت آهن نسبت به گیاهان شاهد شد (شکل ۲). حداکثر 
غلظت آهن در اندام هوایی با کاربرد تیمار باکتری ترکیبی حاصل شد 
که نسبت به گیاهان شاهد. ۲۶/۲ درصد افزايش غلظت آهن در اندام 
هوایی بدست آمد. کمترین مقدار غلظت آهن در گیاهان شاهد 
مشاهده شد (شکل ۲).باکتری‌های محرک رشد با تولید سیدروفورها 
موجب کلات کردن آهن و ورود آن به داخل سلول‌های گیاه میزبان 
از طریق ترکیبات آلی با وزن مولکولی پایین و لینگاندهای شیمییی با 
میل اختصاصی و ترکیبی بالا برای پیوند شدن با آهن 111 می‌شوند 
( :2015 ,له ه طمص 2015 .ا » لعمت6). افزایش جذب 
آهن با کاربرد باکتری باسیلوس در گیاه بادام‌زمینی ( ,۵ ۶ داذ1 
7 باکتری ٩۳.‏ ۳۳۵۷/۵/6۵ در گیاه گندم ( ,.۵1 ۶ 28۵ 


2012 آنتروبا کتر در گیاه سویا (2014 .اه ۶ 270651 باکتری 
سودوموناس در گیاه عدس (2011 .۵1 ۶ ۷]15072) و گیاه ذرت 
(2012 ,تنممتصددادامک عک عبامونآضش) گزارش شده است. همسو با 
نتایج بدست آمده» قدم‌خانی و همکاران ( .1 ۶ تصحط‌اصه‌ددن 
07 بیان کردند بیشترین مقدار آهن قابل جذب در گیاه گندم با 
کاربرد ترکیبی باکتری‌های محرک رشد حاصل شد. که نتایج بدست 
آمده از تحقیق حاضر را تأأیید می‌نماید. 


وزن تر بوته و تعداد برگ 

نتایجم حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر تیمار با 
باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر وزن تر بوته در سطح 
یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۴ به‌طور کلی اعمال تیمارهای 
باکتربایی در شرایط آبکشت موجب افزایش معنی‌دار وزن تر بوته 
نسبت به گیاهان شاهد شد (شکل ۳). حداکثر وزن تر بوته با کاربرد 
تیمار باکتری ترکیبی (افزایش ۳۲/۶ درصد) نسبت به گیاهان شاهد 
بدست آمد. کمترین وزن تر بوته در گیاهان شاهد مشاهده شد (شکل 
۳ 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


نتایجم حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر تیمار با 
باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر میزان تعداد برگ اثر 
معنی‌داری نداشت (جدول ۴). بیشترین تعداد برگ در بوته با کاربرد 
تیمار باکتری ترکیبی حاصل شد که نسبت به گیاهان شاهد ۲۲/۲ 
درصد. تعداد برگ در بوته افزایش یافت (شکل ۴). باکتری‌های 
محرک رشد از طریق سنتز اسیدهای آلی و کاهش 017 موجب 
افزايش جذب عناصر غذایی و همچنین با افزايش تولید هورمون‌های 
محرک رشد از جمله ایندول استیک اسید و جیبرلین موجب گسترش 
سیستم ریشه‌ای و با محدودیت در جذب کلر و سدیم» رشد گیاه 
میزبان را بهبود می‌بخشند ( 27 152۷1610۷۵ :2011 ,.۵1 6۶ ۳011 
5 ,.2). با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌ها و افزایش 


9 
۹ 


که ۶ که که کي 


پارامترهای رشد از جمله افزایش وزن تر بوته و تعداد برگ با کاربرد 
تیمارهای باکتریایی در شرایط آبکشت می‌توان بیان داشت؛ 
باکتری‌های مورد آزمایش با افزایش معنی‌دار سنتز رنگیزه‌های 
فتوسنتزی در برگ موجب افزایش فرآیند فتوسنتز و سوخت و ساز در 
گیاه میزبان و همچنین موجب تحریک رشد افزايش تقسیم سلولی و 
پارامترهای رشد شده است. افزايش معنی‌دار وزن تر بخش هوایی گیاه 
کلم با کاربرد باکتری‌های محرک رشد (2020 .۵1 6۶ نطداآه0ظ) 
تآثیر معنی‌دار بر عملکرد وزن تر و خشک» غلظت روی و آهن بخش 
هوایی گیاه اسفناج با تلقیح باکتری‌های سودوموناس ( 6 نط01262ظ۳ 
0 ,,.4) در تحقیقات پیشین نیز گزارش شده است. که نتایج 


پژوهش حاضر را تأیید می‌نماید. 
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شکل ۲- اثر کاربرد باکتری‌های محرک رسد بر غلظت آهن در اندام هوایی کاهو رقم 1:۳0 1860 0۷ 
0 سودوموناس‌پوتیدا؛ ۳۵: نت گلومرائس» >۳51: سودومونا سکورینسیس. ۳۹۷: سودوموناس‌ونکورنسیس ۷10[: سودومونا سکورینسیس + سودوموأس‌ونکورنسیس + 


سودوموناس‌پوتیدا + پانت واگلومرائس. 
۰ ۱6/۵6۵ 0۴ دصوعه احنهه صا ممتاح‌طاصمصومی ۲۵6 من صمتای‌ناممرد متماه200زه۱۳ مصامصصم نج ماع اصدام ۵ ۲عع] 1۳6 -2 عاع۲1 
۲ 60 ۱۵۱۷ 
+ 0880016۲۵۱5 0۱۱1060 + 0۱00 .کظ ۱۷۰ 0۵۱۱6۵۵۵۵ ع :9۷ ریزی۵۳۵۵ ع لد رعونه00۱۵۲ 088 20۳۱۵6۵ حطق بمل(ا0ار عظ :0و۳ 
(0.05کم ,]۱۱۷۲۴) .۷۵/۱6۵۵۵۵۲۵ .و + وزو۵ع۱0۵۳ .و۲ 


جدول 6- تجزیه واریانس اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر برخی صفات فیزیولوژیکی و موفولوژیکی در کاهو رقم "1:6 1200 ۱6۷" 
0 همزعم۱ روط مصرمی ص صمتاینامرنره متم‌مص۵م2نص متا مومس ام صقان که امعم 6 10 ۸۸۵۵۲۷۸ -4 12016 
۵۲ 1۸۵0 ۲۱۲۵۷ 0۷۰ م۱ ۵۶ اند آهن۳۵۲۵۵۵۱۵۵ 


میانگین مربعات 
0۵۵۵ 0 ۷۲۵۵7 


درجه منابع تغییرات 
آزادی ۰ ۲ 5007666 


فلاونوئید کل فنول کل تعداد برگ وزن تر بوته نتوسیانین اهن ری متسد 
06۵1 12۲0۵0109 امصهطام لها1۵ . سید کفما... اطاوته۷ طععظ اممطگ .. صتصویماصض 33 
65+( 65۰2632 رکه ۰ 166.06 195-2 **305 3 تیمار 
احعصاهع۲ ]1 
خطا 
1639 13033 24 35 046 0.17 12 
1۳1۳0 
4 9 وه ات 
13 1308 217 25 1178 133 ار 
(0) 0.۷ 


5 و 
0 


: به‌ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 


۰ ,16۷۵1 اتانطادطامزم ۵۶ 166 عطا 2 )صهمتلتصونه 4ص اصهمتصعزو ما : ۶ کت 


مولائی و همکاران. اثر باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن. عملکرد و ترکیبات فنولیک کاهو ‏ ۵۱۷ 


محتوای فنول و فلاونوئید کل معنی‌دار محتوای فنول و فلاونوئید کل نسبت به گیاهان شاهد شد. 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر تیمار با بیشترین مقدار محتوای فنول و فلاونوئید کل در گیاهان شاهد و 
باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر محتوای فنول و کمترین مقدار محتوای فنول و فلاونوئید کل با اعمال باکتری 


فلاونوئید کل در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۴). به‌طور سودوموناس ونکورنسیس حاصل شد (شکل ۴). 
کلی کاربرد باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت موجب کاهش 
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شکل ۳- اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر وزن تر بوته و تعداد برگ در کاهو رقم "۳۳6 160 ۱6۷ 
0 سودوموناس‌پوتیدا» ۳۵: نت گلومرائس» >۳51: سودومونا سکوریشسیس, ۳۹۷: سودوموناس‌ونکورنسیس 2۷10: سودومونا سکورینسیس + سودوموأس‌ونکورنسیس + 
سودومونأس‌پوتیدا + پانت وآگلومرانس. 
۵۵ ۴0۵۰0۵۴ ۱6۵۴ 20 )ظ۳ع۱۲۵1 عع۳ )مدای عط) ی صمتای‌تامره متماه۱2۵0 مصامصصمن ماع )هام اه )6166 16 -3 مسباعز۲ 
۲ 0 ۰۵۷ 0۷۰ 


+ 0880016۲۵5 01۱1066 + 0۱0 .عظ ۱۷۰ 0۵۱۱6۵۵ ع :9۷ و۵۳۵۵ لو ,عونه۵9۱۲ 8و0 2۵۱۱064 حصوظ بلاج و :۳ 
(0.05>م ,]۱۱۷۲ .۷۵6۵0۵۵ و + وزوز۵ع۵۲ .و 
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شکل >-اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر محتوای فنول کل و فالاونوئید کل در کاهو رقم ۲:۲6 1160 ۳۲۵۷ 
۲ سودوموناس‌پوتیدا» ۳۵: نت گلومرائس» >۳51: سودومونا سکورینسیس, ۳۹۷: سودوموناس‌ونکورنسیس 2۷10: سودومونا سکورینسیس + سودوموأس‌ونکورنسیس + 
سودوموناس‌پوتیدا + پانت واگلومرانس. 
۶ )0۵۵ 12۲0۵۵105 ۵۲۵1 0صرو امصهمدام تماما دم ممتای‌نانمه متماد۱2۵0 متام من ماع )هام ۵ ]6166 16 -4 مباع۲۱ 
۵ 0 ۰۱۵۱۷۲ .0۷ 1610060 


ج+ 0880۵۲۵ 0۱1۵60 + معط :0 ۱۵۵6۵0۵۵ و :۹۷ واه۱۵۲۵۵ بو وه 88006 2۵۳۱۵6۵ ۴2 ,0/۲06 .عظ :۳5۵ 
(0.05>م ,]۱۱۷۲ .۷۵6۵0۵۵۵ و + وزوز۵ع10۲ .و 


۸ . نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


ترکییات قنولی از جمله ترکیبات آلی در گیاهان هستند که به‌دلیل 
وزن مولکولی کم و ساختار محلول در آبه موجب تنظیم فشار اسمزی 
در تنش‌ها می‌گردند. همچنین دارای توانایی پاکسازی رادیکال‌های 
آزاد به‌طور ویژه‌ای می‌باشند (1997 ب,نطء‌عنت ۲0‏ تلمطمنط). 
مطالعات پیشین نشان داده است در شرایط کاهش جذب آهن برای 
گیاهان. ‏ فعالیت ‏ آنزیم‌های ‏ گایاکول‌پراکسیداز. ‏ کاتالا 
آسکوربات پراکسیداز و پلی‌فنول‌اکسیداز در اندام هوایی و ريشه کاهش 
و میزان پراکسیداسیون لیپیدها در بخش هوایی و هیدروژن پراکسید 
در ريشه افزايش می‌یابد ( تتمصاح تصدتک :2016 ,.۵1 ۶1 صناه 
2 ,,./۸ 6). بر این اساس شاید بتوان گفت گیاهان شاهد به دلیل 
کاهش جذب آهن نسبت به گیاهان تحت تیمارهای باکتریایی در 
شرایط کمبود جذب آهن بوده‌اند و کمبود آهن باعث ایجاد اختلال در 
ساختار آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی شده است به همین علت ترکیبات 
فنولی برای جبران کاهش ففعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی افزایش 
یافته‌اند. آنزيم‌ها در ساختار خود دارای آهن پورفیرین می‌باشند و به 
عنوان گروه‌های پروستتیک» نقش بسیار مهمی را در متابولیسم‌های 
گیاهی ایفا می‌نمایند (1987 .1 # حعاعنصصه. افزایش سنتز 
ترکیبات فنولیک از نشانه‌های انعطاف‌پذیری متابولیکی گیاهان در 
پاسخ به تنش‌های محیطی و تغذیه‌ای می‌باشد ( .۵1 2 ۳۲۵۲۲6۲۵ 
8 ,,./۸ 0 211212 :2015). قشلاقی و همکاران ( تطعداطمعطن 
9 .۸ 0) گزارش کردند محلول‌پاشی آهن در گیاه پونجه موجب 
کاهش معنی‌دار محتوای فنول کل و فلاونوئید کل گردید. با توجه به 


بر محتوای ترکیبات فنولیک اثر دارد. 


محتوای آنتوسیانین 

نتایجم حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر تیمار با 
باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر محتوای آنتوسیانین در 
سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۴). به‌طور کلی کاربرد 
تیمارهای باکتریایی در شرایط آبکشت موجب کاهش معنی‌دار 
محتوای آنتوسیانین برگ نسبت به گیاهان شاهد گردید و بیشترین 
مقدار محتوای آنتوسیانین برگ (2۱۳۷۷ ۲۷/۵۴01) در گیاهان 
شاهد حاصل شد (شکل ۵). آنتوسیانین‌ها از جمله ترکیبات فنولی در 
گیاهان می‌باشند (2017 ,.۸1 6 16000). محققین تجمع آنتوسیانین‌ها 
را در گیاهان بیشتر در شرایط کاهش جذب نیتروژن گزارش کرده‌اند و 
علت را جایگزینی مصرف کربوهیدرات‌ها جهت سنتز رنگیزه‌های 


آنتوسیانین به جای متابولیسم نیتروژن بیان داشته‌اند ( 6 112 
0 ,۰26120 کاهش جذب عناصر غذایی در محیط ريشه موجب 
افزایش ترکیبات فنولی در گیاهان می‌گردد (,۵1 ۶ ۱۷۷۱۵۵00 
0 تلقیح گیاهان با باکتری‌های محرک رشد. موجب افزایش 
جذب عناصر غذایی توسط ريشه و بهبود دسترسی به عناصر غذایی 
توسط گیاه میزبان می‌شود. علاوه بر اين» باکتری‌های محرک رشد با 
تولید سیدروفورها موجب افزایش جذب و انتقال عنصر آهن در گیاهان 
می‌گردد. آهن از جمله ترکیبات فعالی می‌باشد که در بسیاری از 
فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان از قبیل تنفس میتوکندربایی, 
فتوسنتز بیوسنتز هورمون‌هاء آسیمیلاسیون عنصر نیتروژن» حفاظت 
اسمزی و همچنین از بین بردن انواع اکسیژن فعال تأثیر می‌گذارد 
(2009 ,۱62061 عک حمدصه1). همسو با نتایج بدست آمده در این 
پژوهش, افزایش سنتز ترکیبات فنولی در شرایط کمبود آهن در گیاه 
سورگوم نیز گزارش شده است (2017 بتَله[6۳ عک 82000۳2)» که 
ننایج بدست آمده در اين تحقیق از جمله سنتز بیشتر ترکیبات فنولی و 
محتوای آنتوسیانین در گیاهان شاهد را تأیید می‌نماید. 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از این پژوهش, کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد در شرایط آبکشت از یک سو موجب افزایش معنی‌دار 
جذب آهن, سنتز حداکثری رنگیزه‌های فتوسنتزی و متعاقبا تحریک 
رشد و افزایش پارامترهای رشد و عملکرد از جمله وزن تر بوته و تعداد 
برگ در گیاه کاهو رقم "۳116 1560 6۷" گردید از سوی دیگر در 
اين آزمایش با توجه به تسهیل شرایط رشد و افزایش جذب عناصر 
غذایی برای گیاهان میزبان در اثر تلقیح با باکتری‌های محرک رشد 
در شرایط آبکشت. سنتز ترکیبات فنولیکی از جمله محتوای فنول کل 
فلاونوئید کل و آنتوسیانین به‌طور معنی‌داری کاهش یافتند. لذا بر 
اساس نتایج به‌دست آمده می‌توان از باکتری‌های محرک رشد در گیاه 
کاهو رقم "۳176 160 6۷( جهت افزایش پارامترهای رشد» عملکرد 
و غلظت آهن در شرایط آبکشت استفاده نمود. البته اگر بتوان با اعمال 
راهکارهایی به‌صورت همزمان کیفیت تغذیه‌ای کاهو به‌ویژه محتوای 
ترکیبات فنولیکی و فلاونوئیدی گیاه را نیز افزایش داد بسیار مطلوب‌تر 
خواهد بود. در کل انجام تحقیقات بیشتر برای یافتن راهکارهای 
زیستی به‌منظور افزایش عملکرد و کیفیت تغذیه‌ای کاهو و سایر 
گیاهان برای کاهش مصرف نهاده‌های شیمیایی و استفاده بهینه منابع 
آنن در شرایط آبکشت. پیشنهاد می‌گردد. 


مولائی و همکاران. اثر باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن. عملکرد و ترکیبات فنولیک کاهو ۵۱٩‏ 


35 
ود < 
5 لد 

5 0 

گم 

15 5 3 
محر 
0 2 
گِ 
5 2 

0 
ی 


شکل ۵-اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد بر محتوای آنتوسیانین در کاهو رقم "۲۳6 160 ۰۵۷ 
۲ سودوموناس‌پوتیدا؛ ۳۵: نت گلومرائس» >۳51: سودومونا سکورینسیس, ۳۹۷: سودوموناس‌ونکورنسیس ۷10[: سودومونا سکورینسیس + سودوموأس‌ونکورنسیس + 
سودوموناس‌پوتیدا + پانت واگلومرائس. 
0 ۰۱۱۵۲ .0۲ ۱۵۲۵۵ ۵۴ احعماصی صتصویمطاصه ی صمتای‌نامرصره منم مصامنصا هت م من مه مها اه معه 1۳6 -5 م۲1 
1۳۵۰ 
+ 0880016۲۵۱5 001۱1060 + 0۱00 .عظ ۱۷۰ 0۵۱۱6۵۵۵۵ ع :9۷ و۵۳۵۵ لد رعونه09۱۵۲ 088 20۳۱064 طق بلاج .عظ :0و۳ 
(0.05کم ,۲ ۱۱۷۲۴) .۷۵/۱6۵۱۵۵۲۵ .و۴ + وزه۵ع۱0۳ .و۲ 


سپاسگزاری کارشناس واحد تحقیق و توسعه شرکت زیست فناور سبز جناب آقای 
بدین وسیله از حمایت‌های گروه علوم باغبانیء گروه علوم و مهندس پژمان قاسمی‌نژاد جهت همکاری‌های لازم در انجام اين 

مهندسی خاک» دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنحان و همچنین از پژوهش» قدردانی 3 عمل می‌اید. 
۱۹33 


طن۳) )۲۳2۵02 مصتاممهمعن طامع تفا ۵۶ ۳۲۲۵۵۲5 .(2020) .۲ رلتهتطقطه ع ریق مصتطهاهن رو بتطقلام۸9 .1 
-737 ,(34)3 ,ات60 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ 9۲۱۱۵1 .ععاهاهه صاً حصیحتحصله هه 1۱620 ۵۶ ممتاحتاصهعصمی هه صمتام‌نا0م۳ وللع2 منصهع0۲8 
۰۷341368 ۸)05://01۰0۲8/10.22067/180۷ظ . (امهاوطاه طاوتاع طظ ط۳1 صملوبعظ م1) .754 

صمتامنا00ط1 9۵0۳۵۹6۵۲ 09۱۵۱۱۵5 6 مه 11:09 01 611601 1 .(2012) بخ رعتاممتصهطاتا۵ عک ر. 2.1 ناوخ ...2 

1661-6۰ ,(3)3 ,6560۲6 05۱01081661 ۸۱۱۵۶ مها ۳ 20 بط 2۳0۷ ۸۵۲26 

112-1۰ و23 ,۵ص ۸۳0707 .عاصقام مط) صا لا وطممتماهن ۵۶ ماهتا 0۴ ۱۷۲۵0۵۵0 .(1967) .۸۵.۸۲ رهظ 

۶ صمتاه‌تاموه هه صمتامصظ ,عتتتمتتااه مطا ۵۶ مامعوو۸ (1987) .0 ,8ل1تا50 ی وب۷۷.۳ متعافتصحصهظ .1.۷ م,تعاعتصصدظ .4 
.111-0 ,22 906۱6۹ 11 6۷۷۷ 0۵۷ 949 ۱۱۹ 00106 
68 ۵( 

۵65ص صمتاعانهمصا لهتمامم2تظ۳۴ ,(2013) .ت).ظ رعلام! ی .۷۲ متصصح ۷ و.ظ.۲ ,122220 ویکل.ل مقطلصا ون).ل ,725 علظ .5 
<2۲08[2000.925ه/134 10.2 /۸۵5://001۰0۲82ظ 880-866۰ و92 هل ومورم و۸ .عع۲ ۵۶ ۱۷1610 280 ۷1۵0۲ 96601182 

40 ۱0720020101124 عمتامططمتن لمع ۵۶ ممصمتالم .(2020) ۱۷۲۰ رتع 22‏ ریک بتصه‌فهتات .۸ متطعفصمک و2 بتصحعقطاهظ ‏ .6 
.211و 0 2160060 5011 دیامععهملهه 2 طا طممصتمه ۵ منم ۵ صمتاحاجهمومع معط هم ماقم متصهع0۲8 
2/1573 10۰2209 /۸)05://01۰0۲8ظ 0(۰محتاوهاه طوتاع صظ طز۳ صه1وزعظ ع1) .81-94 ,(34)1 بواع6۵:ع1 50۱ 0۴ 0۱۲۱۵ 

۲ مه م0 تاو روفصتلنه۲ ۵ ۵۶ زومامزها مه تافتصجمط 2015(۰) .ظ رصم کی ررلال ر۳2۲۷260068 رن ,622۳8 .7 
٩106۳00۳۲0۲65۰ 0۵۳۲۵۱۲ ۷۵۵06۱۵ ۱۵, 22)2(, 165-1 86 - 7, ۱ 4‏ 

۵ 5616266 501 . 0611601680۷ )ماه ما حصفتام‌طاه]فعجظ اتم9۵609 0۴ وعقهمموم ,(1997) .1 رتطم‌ناع ۲۱۵11‏ ر.لظط رتکلقطفنت .8 
987-1۰ ,43 ,۲۷۹۸۳۲۱۱۵0۷ ۳۲۱۵۲۱۲ 

مط ۵۶ ۷1۵۷ [2ع1ع10۱0ه ام ۸ ,(2015) .1.1 پکللهط90 عک بسا مطماننان رن مهم رب رلات۲۱۵6 .۷ 028560 ,.) مطلفتصت ,9 
-171 ,(7)1ل ,جوماهزرا0 ۱۷/۱۵۲ ۱۱۱۱۵۱۱۱۵۵ 0۵۳۵۵090۰ 600۱10۵5 صا چد« دادن مکلهامد صمعاً صتامطهه رم ٩106۳0۵0۲8‏ 
4 ۱ |10 /1)05://001.0۲2 .85 1 

۶ ۲۲۲6۵۱5 .(2014) .1 بلال ع ویک متا ور بتا200 ویک ملک و.۷ ,20لا ب2 بطلاف پن یلا با ,2۵۲ .۷ ,2۳۵88 و.ل ,119 .10 
اهاط مصتامه‌اومن ده دهم وامصعع تعحاصیمتن و ۵۶ وعل)تص دم لمدصاممنص ممطاموممن؟ هه با ممردنچده 0ک ۳ 
43-۰ ,(40)4 لا ررروها۵2۵ظ ۱۵۸ ۵01 هام ۱۵۵2 صمتاتصمع . منص۲۲۵۵۵ظ ‏ تملصنا. ممصهاولوع .]۷11 
۲۱05://001۰0۲2/10۰1007/510658-014-0494-6 

۲71020101124 ممتامطمن همع اصهام 0۴ وا0ع]ه م1۳ ,(2011) ,۷۲ مصهعتا 1 عک رم رته۷تان1 ویک رته2 له .۷ مکاتتاااظ .11 
1۲(۰ 240 ص1۵ 02۷۰ )تاصام2قط طوناه1) عصنالععه )سنصاه‌مقط ۵۶ فاصعماوم صمتمبه کقع۱ فصه طاسموع ۷۵ م۷۵8۵ 
8 1039235/1 /6۵8://001.0182 .188-198 ,(6)3 ,56۱6066 اخ0ه ۵۴ ول ۲۱۱۱۵1۵01۵ 


تِ_ِ 


۰ تشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


-08 20 متاقصط 2ص م۵ ۳0 مصقط لمح متقامطه مهد رقتتمادل عمط ۵ ۲۲6۵5 20۱8(۰) .9 بتتقطوماص ی و.ط متتهطوههموظ 
۵ ۴۲۵669۶ ۴۱۵۲۶ 0۴ 09۱۱۵ .اصمحصحع حصحاصتصصله ععصها فتلقصتم111ه حووناممط طا مصصوتصمطه‌عهصه )هه متاصه متمصد موم 
امه عناوم 1 صهتوع۴ 18) ,193-204 ,(2)23 ,۳6101 

طسو صعام ۵۶ ۲6۵05 .(2010) یه مقمصنات) ی وال متا و۷ و2عصصجو۵ن ریگ متلفاه‌نط ولا رمتلل۷ بظ مطم10وظ 
0 ۵۵۵۲۲۷۰ مرمع نموه ۵۶ فاصمنصمی مصمتتانه مه امعم رقامزر وم (رظظنظ) متمامهها مصتامطصم۳م 
72 16/1.5616812.2009 10۰10 /۵5://001:0۲8ظ 62-66۰ ,24 رعه ۳0۳1۲ 

۱۵۲0۵ ده متقامطه عمع1 ۵۶ امعم مطا «لتااگ ,(2015) .5 بتاقصطوع۱! ی ر رتطعقدهنا تصتصد ربکا رمتطاتصد نطاه۳ 
۰ 1۳۲۱۵2۵)010 ]061101 بع4صنا توس ماللمد. صا واتقع._ لهعتصصمط‌مزه معصمق م4صه پمصمتمتاه لهعتصصمطه‌مامطم رتصمتجهع 
.موه حفتاعصظ . طازه.. صهتوزعطظ .._ طز) ,137-145 . و(46)1 . بصع2ع ۲۵۵ ...۳۱64 0 .9۵ .۲۳۵۱۵7 
153-.۱۱05://001.0۲2/10.22059/1[101 

40 رقمامصهته0 10۳۵26 مممتالده‌وم صمتتتا .(2015) .1 رمعتهناو. عک ویک بتالنا ب۱۷ ,۵۳8۵۵۵001086 ر.گل ,۲۵۲۲61۲2 
,3 ,0۵16۵۵ 0۱۵ ,۷/۵۱۵۲ ملع تا مصنلحد ما ۲۵5۴۵0996 ص1ً (م مباهی ۵0۱6۵80) 212112 گ۶ه مدمه اصهل 200100 
7 .577-597 

1 هه 1۵م)م02 هصتاممصم۳ج ظ)متع اصقام 0۶ ۲۲۵۵۲ 2017(۰) ۱۷۲۰ رتل۱۷]۵۵ ۱۱۵۲0۱021 ی .لا رکتحصه ۱۳2۱212 ره رتصفطامصهعطن) 
8) .53-64 ,(6)2 ,۵0۵0( 6۵۱۱۵ 0 62۱6 ۵۴۸۵۵۳۱۵۵۵۵ 0۱۲۵ ,۷۵۵۵۲ ها معلم)ج 165 4صه متا ماطماهانه 2۷ 
(6120ع۳ 

1۵۲۵112۵0100 و۲ ازمو هه تقتام؟ ۵۶ جمفتنهمو‌صصمن .(2019) بظ ۳۲۵۲۵۷۵ رب بلق ویک مهو 0ص و متطاعهاطوعطن 
عتصامصصح )صعع]ن عصتصته‌ادمم وللمو صاً ممتا نامع مه دما فتمامه هه همعط مزه-لهمنع۱۵م1و رهام ماملام)نهو 0عهع2۵01ظ 
(صقلوع۳ م1) .113-128 ,(904 روعع۴۳۵6 00 ۳۵0410 ۵۵ 0 0۵ 1196 0 

وت).9 رتماکا90 ریگ مئللع9690۵ رت ,۱۳۵۳۵6 ر.ل ملع(2 .۷ متقلصف ۱۷2 .0.۷ رتم1 مب بله00۵) بنظ بقامنان 
0206۲1۵ عصتامجصمتم ط) ومع اصقام ۶ وتو امه مه عمتم‌مم‌نوعو مععمصعع ۷۷۲۵18 .(2014) .ک بهامنان ک ر.ظ بطوه‌زف۳۴ 
9)8(۰ . ,0۵6 فصلظ .اجه فص همممع .. بتاق0عهه . ق0۳0۵ .. صملاقاصهام .۰ ۵۶ . وتمطامومم2ن .. فا م۲۵ 
9 10 /۱0۹://001.072 

وظ ,۷0 بل ,۳۵ مص۱۷ مص2 بتت)) فاصمتنامممتصه اهتمصتصه ۵ فممتامص لهمزومامزو روط ,(2009) بای راعل۱۷]۵۵ عک ویک ۲۱۵۱56 
6 16/[۰0۵01.2009.0 10۰100 /05://001.0182 .259-266 ,12 ,جعها۱0ظ ۴/۵۲۱۴ ۱ 0۵۵1۱۱۵ 0۳۳۵۵ 01(۰ 280 

۰ و347 و۳۵۵۵ 5011 )تامطز عاصقام ماه« مزع ۲۵۲ 0مطامصه معتایت بعتج/ 1۳6 :(1950) ,1۱.۲ بقمعصیه ک ریک.نا ر‌صهاهه۲۱0 
40 مصل ممع‌مانه اصمزمتله طز ممتاقاینمع] ,(2018) ۲۰ بتحاطل‌۱۷]۵ ک و2 روتقک ویک مللقاع! مب مل۷۷/1682 .لا 121121 
۵۵۵ ۸۷/۵۵۱6۵80۵ عصصناعع16 0061 فطع گم عمصهتع۵۱) ععصقطصه )عمزطاصهرومعنصظ لمتماعده عصلم‌نالمتم 2010 1۳001626610 
6 3( ۸05://001:0۲2/10ظ .1-14 ,۱۱۵۵۵0۵ 1۵3606 5۱0۱6۱66 0611616961۰ مق 0 

,1000 که عاصعصصعنن ۵۵۱۵۲۵0 فصتصهنمطامه مه فمتتمههمطاصه (2017) ٩.‏ مصطئا عک ویک م1208 ببظ مطقا2ظ ماگ ,100 
۰ (61)1 ,6۹۵۵۲6 ۷۵۱۱۵۷ که ۳۲۵۵۵ .عالمجهه طاحعط تقتاجعامن عمط م4صحج واصمز0هعصا. آومتانه‌معصصتهام 
9 و ۵( 

۵ طمتاتباط مممئاته ۵ 05ع۲ه مطا) ۵۶ ممتلقاه ۴۲۷ 2012(۰) ,۲۰ رتناممنطع9206 »ی یه مطع001220هاظ و2 م2192 تصهتکز 
مرجم هلت دمتاصه مه طمع صم فتقهام‌جصه ده ربا ماعمی 0۳2۵) فاصقام م2 طاً «عصمه1لع0 ممتا ۵۶ هام1 2116۷ 
(امحاوطاه طوتاوص طازه جهتوع۴ ص) .61-74 (4014 ردوهاف۱ظ ۲معاظ زه آمیمل .201 

۸0 0 مباله۷ ۱۵۵100۵۵1 2016(۰) با رصهات21۵ ۷۷ ع وب).ل ولا و9 م۲2 به۸.( بللمو00ک ر.۷ م۷۵00 ,.ط.۷ ملک 
۰ و( 6)11‏ ۵6ص اماه هط ۵0 ۱7۵ص( ماک حعساهم) . فععتتام1۱ .. مصتقصطمگ .. 4صه2 ... "عههامع]؟ 
1 ۹/0( 


۵ ههام تعطونط صا صمتاقاناعع: مه رجمتاقءماوصهتا رملقامدا صهع..(2012) کال منوا ی .1 متفه دمک . 


042811-2)-]صدانیج- متناصصد/146 ۱0۰1 /۵5://001:0۲2) .131-152 ,63 ,دوها۱0ظ 0۴۴۱۵۶ ۲۵۷۱۵ 


۰ ۳۹۵01۱۱01۱۵۶ 1101۲۵90۵8۲ ۶ ومتاع901] ,(2015) .0 ,۵00 عک و.اساظ رژهتاهصه .نا بهت0۱۵0عوتاه ,..ظ رتفتناک . 


13-۰ رد ,رو1010 0۳5۵6۵12 0۵ .5 ۳0۳ عتقعطا ۵۶ حمتاه2ما مهد مه 4ص ۵۶ فصمادرده0عع-0وه و0۱۷۵ م۲۲۵0 


۰ ۵۱/۵0۲۱0۳۷۵ 2010(۰) .9 معصقکا عک و.لا رفص م9 یکت و9 متطلکل با ,960 یه رما بر مطلا بآ مقطظ ب9 بعمصآ. 


ص وتا ماقم ۵۶ )۲۵ 0درع-صهر80و01۵ ۲۵0۱06۵0 2 رامع عصقام 60)مصمم رقصععمطاهم کصمام ما عتاونط0عه]صه بک2 1,۷۷[ 
-۳)۵۵://001.0186/100.1007/910658-009 .1-11 ,(26)1 ,ما۵0 ۴۱۵ ۵01 ا۵ ال ۵0۵۵0 .موه ۲۵۵0۵8۲6 ۲ظ 2 
95143 


0ص حمتاتطنط ما ۵ ممتامط۵0:ظ 2017(۰) ۱۷۲۰ ,قطان عک ویک بتانا و.ظ بتال بت بل و2 بتااط ویک ب6ت) و.م) م۷202 و.طا بتالن. 


0۴ 0۱۲۱۵ ۳۵2/۱۱۵۷ظ 9011 ویامعتهعهه طاً فصتحتاه ٩۵.‏ عااتععظ مهد اهاز ۵۵/۱۳۵۵ 0۷ )هدعم ط0 )2۲09 
6 16/1 10.10 /۱]۲05://001.0۲2 .1-15 ,ر«و۱۵0 ۸۲۲۱۵۳۵9 


.3-4 و500 رال 110و( ۱0۵60 .۳۷0۲0۵0۵۵5 27۰ :عمصعزمو مقد)۵ ۵۶ جمصقء 1 2007(۰) ۷۷۰1۰1۷۲۰ بطمصصططم نآ 
۱۱۵0۵00 0۴ هی م۸۱۱۱ حمامههاه من مصتاممهنتن )0و ]ص۱2ظ 2009(۰) .۲ یح110۷هک1 عک ر.ظ رعتهطاصماونان[ . 


۷۵۵۲6, 63)1(۰ 

لام اهتاجعووع مصج ۷۱۵۱0 رامع م۵ ممااتنم]مزها بو لحمصنظ ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ 2007(۰) .هر مصتلاظ -2تقطو ک یفص رمتامتطه]۱۷ 
-۳۵۹://01.0۲8/10.1055/6 .361-366 و2 ٩۵۲0۵,‏ ۱۱۱۵۱۱۵۵۸۵۵ ۱۷۸۰۰ ۷۷۵/۵۵۲6 ۳۵۵/6۵۵۱) اعصصع؟ گه بحعتجهع 
2000-19 

2011(۰) .9 ,۵560) عک و.ت) م01۵1 ]۷ ,0طلته]۱۷ و.ملما مقاه۵ م۷ بتصع/۱۷21 .لا م1026 ,. مقتطعع۲0 مسا ,۷]2820660[ 
۵ 1۵006۵6 5 طاصصه1 اوع-0۵- ۱۵20۲ ۵۲ م1 کامطی 0صع ونلمتن مه صمتاه لته لزمو جح عتصمممت بو ۵ ومصمتا]ط] 
3 7 1373-1380 ,91 ,۸۵۲۱۵۱۵/۵۲ 940 ۳۵۵۵ 0۴ 5627۱6۵ عطا 0۶ 0۱7۱۵1( .(۳۲عاض .۱ 6اعمعه] 


12 
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16۰ 


17 


18۰ 


19۰ 


20 


21۰ 


22. 


23 


24 


31. 


32. 


مولائی و همکاران. اثر باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبکشت بر غلظت آهن. عملکرد و ترکیبات فنولیک کاهو 


6 ۲10295001201۷6 2011(۰) .ن).! ,اقاظ عک نگل ل رفظ رت مطعط91 یکت متطد0! ر.ظ رلله۷ ری).9 مطفاظ ویکل.ظ مهتطه۷1 
فصح ملدامدا اصمتاباه بممتالعتننعه حما وم اک مع جع رام مفصح ٩۵۵.‏ 00010۵6 ۵و اصحتعاه۱ 6۵10 01 
,35-3 ,47 محعماماظ 0ص ۵ . 009۱۵ ۱0۵6070 . «(م .. کفه0۳ه .. کعل) .. تقاصع1 ...۵۶ ...)09و 
5 0 /۱0۹://001.072/10-6) 

2 :کاصهام 10۲ لمندها مه عمصمتامعه رقلقامجط ۳۱۵2۷۷ 2010(۰) ,۲.۷۰ رطاصقاهع9۳ عک ویملنک بقع بن).ظ بتا2۵۵(۷ 
۸/۵۹://001.0۲8/10.1007/510311-010-0297-8 ۱99-216۰ :(6)3 ووعااصا ات۵ ۱۱۷۳۵۵۵۵۵ ۲۵۷16۷۷۰ 

ه2 00 مه اهمنعمامداممصظ رم قتمرتاتع1منه مامطمومطممزم نادمه فصج فقاممتصهمناه 0۴ ۲۲۲۵۵۲ ,(2016) بر رطف 
135-۰ ,(7)26 م۵0) فصا۵0 ۵ ۵ وما1660 ۵۳۵0 9607۱6۵ ۰( ۵۹60 00۵) للفهها ۵ مائتهتط 
5-. .8869/2020 10.1 /۱05://01.0۲2) 

۶ ۷1۵۱0 200 معلماوه اممتنامممنمه عمتم‌صفطاص .(2012) ۷۲۰۰ ,ا۷2 9۳1 ی ریک ب۳۱۵8201 رما مصتها ,.ظ مطهتقط92 ببظ ب120 
373-۰ و(ق)قد م۷۵۵0 ۵ ۵۳00 .۰ 6۵7۸6۵؟ ...90 لته ۰ ۳0۳۲۴ لهتمامهه . معط اهعط۳ 
1650 0 ۱0۹۰:0120 

ص ماتقتا عصتامصمن تمصع اصقاظ .(2014) .0۵ توص عک ولا بتهل۷۲2 ر.ط۷ مهصصتقطو ریکله مفصتقطه بم مطفعهه۴ 
فصح طا۳هع من )عرص ما فصح معمطاموممنط معط ز۵ز حصمع 0ع0121ع1 فاونا عوهبامععن .مداد ع8ع010۵ ۲۱۱۲۵۲۵12۵۵1۲ 
33-۰ و(3)1 ۵6۵۲6 ۸۵۳۱۵۵/۱۵۵۵ 0۱0126009۰مهصا متا کهعط۱۱ صرح صهه‌ه ومد ۵۶ صمتاتتناط 

متامطاطوومامدام ۵۶ دهاجم مطا مه پمصمتهم‌تلع0 صماً مج صمتمها ۵1 ]عع1ه 1۳ ,(2017) بک بتازطهظ عک بنظ ,52000172 
۲ 0۴ 0۵۳۱۱۵ ۲۳۵۲۱۱۵۱ م1 0۱6۵۵۲ وگ 0۶ وعدنقانه ۲27۵ ما و0صنامج‌صصمی متامصفطام مه وعهت بزطام‌هاتوه رعتاصعصصعنم 
00005://001.0182/10.22106/1[00.20171034325 ۰ (عقوهاه طفتاع ما طذه صفلوتعظ ج1) .18-38 ,(9)3 ,بدوهاهاط 

۶ صمناهءناممه معط با مزع 0۶ آصمنجمی همم صتقتع عصله‌صمطاص؟ ,(2013) .و رعقطال‌طاصمطو ی رین رتقلطاصفطه ره رقتطتقط 
-۵5://01.0۲8/10.17221/683/2012)) .89-94 ,9و و1۱۲۵ مه ۵8 ها هتمامه‌طا۵ ۲2 مصتامصطمتم طا منم مصهام 
۲و 

عاطاقصتهاونه 10۲ ممتقصمصصتل سم ه :فصونصهع 6۲00۲ 011و م۲۲11 .(2011) .1.۳ ردول ک ).۷ ,2006 رل باعل 
,339-3 . ,40لا م۵۱ 0 ده ره . اصممصمماه 0۵7 .. له)مممصصمنص ...مه . معتمانه‌تتوه 
7 6/2 -۱0۹://001.0۲2/10) 

-1 ,۸۵۱۵۵۵ 0۳۵ 0۱۱۵ .0۵0۱05 ۳299162 ۵۴ معصجتعا۵) ۵۵10 0ص وعت1مصموظ ,(1999) بکز.و رقصطلها عک ر.9.۳۲ ,508210 
9 

۱ مها مامصمتن و ۳0۳ ۵۶ موتا 1 ,(2022) ,عز.ظ رکنات عک ویگ.ظ مفوتت10 ,..1 ,56 مضیظ بلعلع1عوع] 
3 7 .2783 ,7۲ ,۲۱۵7/5 2۲09۸۰ 

65 207 0 1۵۵201۷6 2016(۰) .2 مها عک و.۷ ,۷۷2082 وبا م۱۷12 ویک باکر ویک 21202 و.ما وبا وبا م2 .1 و۷۷ و) مطنا٩‏ 
۶ صونصههط)عصظ مفصمه8ع۲ تفع مه :ع۵امصهع مامرمرج ۴]10168۲ع-ع۲ 2 صا مفه۵ه8ع2 061101600 ۳۲۵ فطا ۵012و مه صمتاعصی 
6 012/3 .1726۰ ,7 ,۵62166 ۴۱۵۲ ۱۱ ۳۰۵۱۱۲۱۵۲ .ع0)0 0۳00 ط۵ع 0 ۲6۵۵۲۷۵ عظ1هصقطصم 
ما .عم روماهژه0ووظ متهصاه ۳۱0۰(۰ ط5) «وهامزعو/۳۴ ۴۱۵/۸۸ 20۱0۵(۰) ۲۰ ر۲عع1م2۵ > رما ر2له 1 

۵ 2950012160 02۵0۲۵۲12 ها ممتامن۳00ج متتتظ 2005(۰) ,یه رع0فناعط عک .1 ب۵۲0۷0۹6۷۵) میضش.ظ 19271610۷2[ 
233-۰ ,74 ,1۱/۵۵۵۱۵۵9۵ ۲005۰ 0۳000 

ماع تصقاظ 2014(۰) یه مصتاعتتانآ عک ریک ماک ویک و1>212882 بیق مقمصنات0 روط مطاتل۷۱۱ وم متمطتاط و مصفتت 1 
110۰ (012۲۵620 ۳۵6560) ععدطاطاه ۶ه بمعنومه معمحصرمط 4ص راصمتتاه رمع ۷۵0 مرح متتمام۱2۵0۵2ظ۲۳ مصتامططم۳0م 
0105://001.018/10.3906/121-1308-2 327-333 و38 ریت0 0 ۵۴۸۵۱ ول 171۳۵5 

صرح عهنمه مصتصصح مع وه لمتنمه که ممتاتاطاتتاوتل مامنمه۷ ماه /مامجمج۷ب مه عماجم ,(1979) .0.1 رتعطوه ۷۷ 
28 104602۳00 ۸۸۵۹://01.0۲8/10.1ظ 88-93۰ ,64 جوماهاعواظ ۱۵۸۲( .عافدامما0تم صا فصتصه به‌مطاصنه 

۵ مصتاوهطاومن از معصناً مسا ۵ رمصمام11ع0 216 م6 عومممروم۴ .(2010) .1 ,عوم6 عک ویک.۷۲ ,۲۲020167 ,.ظ ,۷۷۱0000 
۷۰ 0116۳۲ 21060-12150 0 امه لصه ومه؟ ممتاجلین 2010 ملصهعته 20 معصقصماصتقمط 0و ۲۵0۶ رجا 0مصتصص‌مام و1 
6 -005://001.07۲2/10.1111/1.1469 .400-414 ,86 7 اعتوهاهوطاظ ۷۵( 

0۵ ۵۵۱۱۵۹6 .ماود گن طااوع معط وع‌ممصمعج طمنط/۱ ۲0۳۴ ۵ ممتامع9۵1 2003(۰) .۲۱ رلهعصهک عک .لا رتصتالناوه ۷ 
10/00[0.74.2-7 10.207 /۵۹://001.0۲8 .157-162 ,74 ,۸۷۱۸۵۵۱۱۱۵۱۵ ۴۷۵۲۱۲ 20 56161۱66 9011 0 

ص وم2ا۲۵م۱ه وه رظن( میمامهها۵م2نصر مماممومتن-ط هو کصقام ۵۶ مامط .(2016) بکلنو رتافحوظ عک ب.ظ مل2۵0 
71۰ ۸۵۳۱6۱۵۵۲۵ 0۵اه و مه 0۵۳9۵6 .عصماو رد660 اهعتانه‌تلعه عصتمتانطاماه 

۵۵۵ 2020(۰) ,۵ راته12 عک .۷ بتتهصصتنطو ایض متصلعه۴۱۵0112720600-۳]055و۱ و.ل ب22عصصهامدان ۸ بتطعوکوظ تلفهم7 
ک ۴ ۵۲۱۵۵/۵۲۵ 0118و مصتلقه صا متطم‌هافنم ۵۶ وعمامهعقطل لهمنعماملو رهام مه طامع صم هنعماعده عصتاممدمتن دامع ۵۴ 
(امحتوطاه طفتاوصط ۳۷10 صهلوع۳ 18) .107-129 ,(202 ,2۷۱۸۱۳۱1۵07 

عمط جح حانج ما فاصمتوم 10مصم 12 ۵۶ ممتاحصتصعاع0 م1 ,(1999) ۷۷۰ رعصتحصصه1ل ی رآ رع۱۷۵8۵0۵0 ر.ل رفن2 
-05://001.0۲8/10.1016/50308ظ .999-ددد و64 ,ص0۵ ۲۵۵0 وله هبوصم فاععگله. عطلعمه962۷ 
9146)96(001022 
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